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LuK Ilkka Markkulan pro gradu  -työ kuuluu tutkimusprojek  
tiin "Luonnontilaisten ja ojitettujen  soiden vertaileva  
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sisällään myös Metsäntutkimuslaitoksen  suontutkimusosaston 
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yliopiston  kasvitieteen  laitos, Metsäntutkimuslaitoksen 
suontutkimusosasto ja Lammin Biologinen  asema. Hanketta rahoittaa 
vuodesta 1978 lähtien pääosin  Suomen Akatemian luonnontieteellinen 
toimikunta,  mutta tiettyjä  osia edelleen myös Metsäntutkimuslaitos 
Työryhmän  vastuullisena johtajana  toimii apul.prof.  Rauno Ruuhijär  
Tässä työssä  esitetään tuloksia osatutkimuksesta,  jonka tavoitteen, 
on  luonnontilaisen ja mp-käsitellyn  karun rämeen turpeessa  tapah  
tuvan hajotustoiminnan  jakaminen  bioottisiin komponentteihinsa.  
Näiksi  on määritelty  aerobisten hajottajamikrobien  osuus, anaerobi  
nen hajotus  ja esihajottajien,  so. maaperäeläinten  aineenvaihdunta 
ja aineen esikäsittely.  Maaperäeläinten  roolia on tutkittu suorill.  
populaatiotutkimuksilla.  Tärkeäksi on osoittautunut populaatio  
tiheyden  ja  biomassojen  vertikaalijakauman  sekä  näiden ympäristö  
tekijäriippuvuuksien  määrittäminen. Kertyneen  aineiston analysoint  
tulee vastaisuudessa noudattamaan sitä linjaa,  joka tässä työssä  
on omaksuttu  änkyrimatojen  määrällisesti merkittävän ryhmän kohdal 
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työryhmän  puolesta  
Antti Reinikainen 
TIIVISTELMÄ 
Työssä vertailtiin eteläsuomalaisen  keidassuon  ja sen metsän  
parannuskäsitellyn  osan  änkyrimatopoulaatioiden  kokoa ja spati  
aalista jakautumaa.  
Tulosten  mukaan ei ojitetun  ja luonnontilaisen osan änkyrimato-r  
populaatioiden tiheydessä ollut merkitsevää  eroa. Ojitus ja lan  
noitus näyttää  kuitenkin  vaikuttaneen  matojen määriin eri mikro  
habitaateilla siten,  että änkyrit  evat  runsastuneet kuljuissa  
mutta vähentyneet kermeissä.  Syynä ovat  ilmeisesti muutokset kos  
teudessa sekä  hapen ja ravinnon määrässä.  
wyös vertika:lijakauma  vaihteli mikrohabitaattien  mukaan ollen 
sitä tasaisempi  mitä kuivemmasta  habitaatista  oli kyse.  öiten 
ojitus näytti vaikuttaneen  jakaumaa tasoittavasti.  
Horisontaalinen  jakautuma  oli aggregoitunut.  
Eläinten  keskipaino  oli pienimmillään loppukesällä, mikä ilmeises 
ti johtui  pienten  yksilöiden  runsaudesta vilkkaan lisääntymisen  
seurauksena. 
»~>ekä  populaatiotiheys  että vertikaali  jakautuma vaihtelivat  
teenottokauden  aikana  mutta regressioanalyysissä  lämpötila- ja 
kosteusmuuttujien  selitysasteet  jäivät verrattain alhaisiksi.  
SISÄLLYSLUETTELO  
1. JOHDANTO s.l 
2. AINEISTO JA MENETELMÄT  
2.1. Tutkimusalue 3 
2.2. Näytteenotto 4 
2.3. Biomassan  arviointi 6 
2.4. Tilastollinen  käsittely 6 
2.5. Ympäristöteki joiden/'mittaus 7 
2.6. Virhelähteistä 8 
3. TULOKSET  
3.1. Populaation  koko 9 
3.2. Populaatiokoon  vuodenaikaisvaihtelu 12 
3.3. Vertikaalijakauma 15 
3.4. Vertikaalijakauman  muutokset lämpimänä  
vuodenaikana 16 
3«5- Vertikaalijakauman  muutokset  talven  aikana 18 
3.6. Keskimääräisen  yksilöpainon  vuodenaikais  
vaihtelu 19 
3.7. Horisontaalijakauma 20  
4-. POHDINTAA 
4.1. Änkyrimatojen  populaatiotiheys  erilaisil  
la soilla 22 
4.2. Populaatiotiheys eri  mikrohabitaateilla 23 
4.3. Populaatiokoon  vuodenaikaisvaihtelu 25 
4.4. Vertikaalijakauma ja sen muutokset 27 
4.5. Mikrodistribuutio 28  
KIRJALLISUUS 31 
LIITTEET (2 kpl.)  
1 
1. JOHDANTO 
Soittemme taloudellisen hyväksikäytön  muodoista nykyisin  selvästi  
1 aaja  -ai  ai  sin  ta on ojitus  ja  lannoitus puuntuotantoa  silmällä  
pitäen.  
Näiden toimenpiteiden  vaikutuksista  suoekosysteemin  eri osiin 
on kuitenkin olemassa varsin niukasti tietoja  erityisesti  ku  
luttaja-  ja hajottajaportaiden  osalta (kts. REINIKAINEN 1975).  
Tutkimukset turpeen pieneliöstön  suhtautumisesta metsänparannus  
toimiin ovat meillä rajoittuneet  lähinnä mikrobiologisiin  töihin 
sekä biologisen  aktiviteetin epäsuoraan  mittaukseen (maahengitys  
,
 
selluloosan hajoamisnopeus)  (esim. PAARLAHTI & VARTIOVAARA 1954,  
LÄHDE  1966, 1969).  
VILKAMAAN 1976 ilmestynyt  työ oli ensimmäinen ojituksen  ja lan  
noituksen vaikutusta turpeen  eläimistöön käsittelevä tutkimus 
Suomen olosuhteissa. Kun vastaavanlaisia ulkomaisiakin tutkimuksia  
on käytettävissä  vähän (esim. KOZLOVSKA3A 1974, MOORE & ai  1975)  
ja ne ovat erilaisten ilmastollisten ym . olosuhteiden vuoksi vai  
keasti Suomen oloihin sovellettavissa,  on tämäntyyppisten  selvi  
tysten tarve vielä ilmeinen. 
Myös luonnontilaisten soiden maaperä  eläimistö on meillä vielä 
kovin  vähän tutkittu. Nimenomaan änkyrima  tojen osalta on em. 
VILKAMAAN työn lisäksi NURMINEN (1967  a) julkaissut  faunistisia 
tietoja. Sensijaan  Pohjois-Englannissa,  Moor Housen alueella 
on tehty runsaasti tutkimuksia peittosoiden  ja eräiden muiden 
sikäläisten suotyyppien  änkyrima  tojen ekologiasta  (PEACHEY  1962,  
1963,  SPRINGE  TT 1970, SPRINGETT & ai 1970, STANDEN 197 3, LATTER 
1977,  SPRINGETT & LATTER 1977, STANDEN & LATTER 1977, STANDEN 1979 
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LATTER & HOWSON 1978). Nämä tutkimukset tarjoavatkin  mielenkiin  
toisimman vertailuaineiston käsillä  olevan työn tuloksille  
suomalaisten metsämaiden änkyrima  tojen perusekologiaa  (NURMINEN  
1967  b,  KAIRESALO 1977 ) ja suhtautumista metsän hoi toto imi in  
käsittelevien tutkimusten (HUHTA &  ai 1967, 1969,  HUHTA 1976)  
ohella. 
Tässä työssä  esitetään kahden vuoden tutkimustulokset änkyri  
matojen  ekologiasta  luonnontilaisella ja metsäojitetulla sekä 
lannoitetulla eteläsuomalaisella rahkarämeellä . Tyypillisinä  
happamen  orgaanisen  maaperän  eläiminä änkyrimadot  ovat keskei  
nen ryhmä myös suoturpeen  eläinyhteisössä  (GRAGG  1961, PEACHEY 
1963, VILKAMAA 1976).  
Työ kuuluu esitutkimuksena Metsäntutkimuslaitoksen suontutki  
musosastolla aloitettuun suoekosysteemin  rakennetta ja toimin  
taa selvittelevään tutkimushankkeeseen.  
Aiheen työhöni  sain fil.lis.  Antti Reinikaiselta,  jonka  ohjaus  
ja jatkuva  kiinnostus olivat  ratkai  seva ll  a tavalla työni tukena. 
Haluan kiittää myös  suontutkimu so sas ton päällikköä  prof. Olavi  
Huikaria sekä Lammin biologisen  aseman esimiestä apul.prof.  
Rauno Ruuhijärveä  työskentelymahdollisuuksista  kyseisissä  lai  
toksissa,  ja kaikkia  näissä laitoksissa  toimivia henkilöitä 
jotka  eri tavoin myötävaikuttivat  työn  edistymiseen.  Yhteistyö  
LuK Tapio Lindholmin kanssa kenttätöissä mahdollisti ympäristö  
tekijöiden  jatkuvan seurannan  ja oli muutenkin miellyttävää.  
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2. AINEISTO JA MENETELMÄT 
2.1. Tutkimusalue 
Tutkimusalueena oli Lammin (EH) Laaviosuo,  joka  kuuluu ns. kermi  
keidassoihin. Tutkittu osa oli tyypiltään  kuljuista  rahkarämettä 
ja osa  siitä on ojitettu  ja NPK-lannoitettu. 
Suon pinta muodostuu kahdesta sekä morfologiansa että kasvilli  
suutensa puolesta selvästi  eroavasta komponentista: kosteam  
mat tasapinnat  eli kuljut ja niistä korkeammalle kohoavat rahka  
mättäät eli kermit.  Kuljujen  pohjakerroksen  muodostavat pääosin  
rahkasammalet Sphagnum  anqustifoiium  ja S. balti  cum , kenttä  
kerroksen tupasvilla  (Eriophorum vaqinatum). Kermien rahkasam  
mal on Sphagnum fuscum ja kenttäkerroksen kasvillisuus  lähinnä 
kanervaa (Calluna vulgaris)  ja variksenmarjaa  (Empetrum nigrum).  
Kituliaat männyt  muodostavat puu- ja pensaskerroksen.  (Luon  
nontilaisen suon osan kasvillisuudesta tarkemmin kts.  LIND  
HOLM 1977). 
Ojitetulla osalla rahkasammalet ovat osittain korvautuneet 
metsä sammali ll  a 
,
 varsinkin Pleurozium schreberi on paikoin  
runsas.  Varpujen,  männyn  ja erityisesti  tupasvillan  tuotanto 
ja siten myös kariketuotos on runsaampi  kuin luonnontilai  
sella puolella.  
Eri pinnanmuodoista  käytetään  tästedes nimityksiä  ku l ju ja 
kermi  
,
 toisinaan niistä puhutaan  myös mikrohabitaatteina. 
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2.2  Näyteenotto 
Kummaltakin suon osalta valittiin 10 x 10 m:n suuruiset 
näytealat  siten, että ne olivat kasvillisuutensa puolesta  sil  
mämääräisesti arvioiden mahdollisimman edustavat. Kermi- ja 
kul jup in tojen suhde oli kummallakin näytealalla  n. 6. 
Näytealat  jaettiin  edelleen yhden neliömetrin suuruisiin ruu  
tuihin, jotka  numeroitiin yhdestä  sataan. Kullakin näytteen  
ottokerralla valittiin näistä näyteruudut  satunnaisotannalla. 
Kerrallaan otettiin yleensä  kymmenen näyteyksikköä  kummaltakin 
näytealalta  (kts. taulukko 1). 
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Näytteet otettiin 25 cm :n teräsputkikai  rail  a 15 cm:n sy  
vyyteen ja jaettiin kolmen cm:n vertikaaliosiin saksilla  
leikaten. Änkyrimadot  erotettiin näytteistä  O'CONNORIN (1955)  
kehittämää märkäsuppilomenetelmää  käyttäen,  ja laskettiin bin  
okulaarin avulla. 
Näytteitä  otettiin ajalla  4.6.-10.11.1975 ja 5.5.-19.9.1976 
kaikkiaan 11 kertaa. Näytteenottoväli  vaihteli ensimmäisenä 
kesänä yhdestä  kahteen kuukauteen,  jälkimmäisenä kesänä näyt  
teet otettiin enintään kuukauden välein. 
Änkyrima  tojen mikrodistribuution selvittämiseksi  otettiin elokuus  
-75 kummankin näytealan  läheltä sata näyteyksikköä  yhden  neliö  
metrin alalta. Luonnontilaiselta puolelta  näyte otettiin 
25.8., ojikolta  27.8. Neliömetrin suuruiset ruudut jaettiin  
sataan 10 x 10 cm:n suuruiseen ruutuun ja  kunkin pienen ruudun 
2 
keskeltä  otettiin 25 cm :n näytepala,  jonka paksuus  oli kolme 
cm. Näytteen pinta-alaksi  tuli siis kaikkiaan neljännesn  eliö  
metri kummaltakin puolelta.  
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 luonnontil. o  j i  tettu oj  i tettu 
p vm. kuljut kermi  t kuljut  k  ermi t 
4.6.-75 4 6 4 6 
24. 6.  5 5 5 5 
27.7. 5 5 5 5 
29.9. 4 6 4 6 
10.11 . 5 5 4 4 
5.5.-76 4 10 4 10 
28.  5.  3  3 3 3  
8.6. 5 5 5  5 
10. 7.  5 5 5  5 
8.8. 5 5 5 5  
•  
00  • o <\J 5  5 5 5  
18.9 5 5 5 5  
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2.3. Biomassan arviointi  
Tuorepainojen  arvioimiseksi  madot sijoitettiin  laskettaessa  
lähimpään seuraavista kokoluokista (mm): 1, 1.5, 2, 3, A- , 5, 
6, 8, 10, 12, 15, 20, 25. Kirjallisuudesta  on saatavissa pituus  
tuorepainoregressioita,  joiden avulla voidaan laskea biomassat.  
Tässä työssä  käytettiin  ABRAHAMSENIN (1973)  arvoja.  
Koska suon  änkyrimadot  kuulunevat pääosin  lajiin  Coqnettia  
sphaqnetorum  (NURMINEN  1967  a), käytettiin  tälle lajille  las  
kettua regressiota.  Meikäläisissä änkyrimatotutkimuk si  ssa on 
yleensä käytetty  HUHDAN & KOSKENNIEMEN (1975  ) biomassa - arvoja  
milloin eläimiä ei  ole määritetty  lajilleen.  Regressio  on lasket  
tu OMT-kuusikon änkyrimadois  ta , ja dominantti laji  on sama kuin 
soillakin (NURMINEN 1967  a). Tästä huolimatta HUHDAN & KOSKEN  
NIEMEN regressio  antaa jonkin verran suuremmat biomassa-arvot 
erityisesti  suurimmille kokoluokille,  mikä on syytä  huomioida 
verrattaessa tämän tutkimuksen biomassa-arvioita  muihin meillä 
tehtyihin töihin (esim. VILKAMAA 1976). Lähinnä arviot kuvaa  
vatkin vain suuruusluokkaa. 
2.4. Tilastollinen käsittely  
Ryhmien  välisten erojen merkitsevyys  änkyrimatojen  yksilömää  
rissä testattiin yksisuuntaisella  varianssianalyysilla  näyt  
teenottokertojen  , vertikaalisten jako-osien,  mikrohabitaatti en  
(kermit  ja kuljut)  sekä näytealojen  (ojikko  ja luonnontilainen)  
kesken. Varianssisu  h teet ja niiden merkitsevyys  on esitetty  
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liitteessä 1 ja taulukoissa 9  jalo. Koska aineisto ei ollut 
normaalisti jakautunut,  se  muutettiin logaritmimuo toon. 
Variaateissa oli nollia, joten käytettiin  muunnosta ln(x+l). 
Muunnetuilla keskiarvoilla  laskettiin luotettavuusrajat . Kun 
logaritmeista  lasketut keskiarvot  muutetaan jälleen normaali  
muotoon, päädytään  ns. geometriseen  keskiarvoon,  joka on  
aina aritmeettista pienempi  ja usein on lähempänä aineiston 
mediaania. Kuvissa 12-19 sekä taulukoissa 5,9 ja 10on esitetty  
nimenomaan geometrinen  keskiarvo,  koska se vaihtelee vähemmän 
yksittäisten  ääriarvojen  vaikutuksesta. Kuitenkin vuotuiset keski  
arvot (esim. taulukko 2, kuva 11) on ilmoitettu aritmeettisina 
keskiarvoina ja niiden luo tettavuusrajat  on laskettu muunta  
mattomasta aineistosta. ( Näytteenottokerroittaiset  aritmeetti  
set keskiarvot  on esitetty  liitteessä 2). 
2.5. Ympäristötekijöiden mittaus 
Tutkimuksen aikana mitattiin näytealojen  läheisyydessä  mm.  
pohjavesipinnan  etäisyyttä  suon pinnasta,  pintaturpeen  lämpö  
tilaa sekä hapekkaan kerroksen paksuutta.  
Pohjaveden  taso mitattiin yleensä päivittäin  lautaputkesta  
tehdyistä  pohjavesikaivoista
,
 joita  oli kummankin näytealan  
lähellä kermi- ja kuljupinnassa  kaikkiaan neljä.  Pohjavesi  
pinta oli  suurimman osan kesää näytteenottosyvyyden  ala  
puolella useimmilla mikrohabitaatei ll  a
,
 mutta pintaturpeen  
kosteus riippuu  pohjaveden etäisyydestä  (esim. AHTI 1971).  
Turpeen hapekkaan  (aerobisen)  kerroksen  paksuutta  mitattiin 
ns. hopeasauvamenetelmällä  (LÄHDE 1969).  
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Turpeen lämpötilaa  mitattiin eri  syvyyksistä  erityyppisiltä  
pinnoilta.  Koska  vuodenaikaisvaihtelu oli samansuuntaista 
eri paikoissa,  esitetään tässä lämpötilan  vaihtelu vain luon  
nontilaisen puolen  kermiltä 2,5 cm:n syvyydeltä  mitattuna. 
Ympäristötekijöiden  mittaustulokset on esitetty  kuvissa  1, 3,  
5 ja 7 (pohjavesi),  1-8 (aerobisuusraja)  sekä 9-10 (lämpötila).  
2.6 Virhelähteistä 
Näytteenotossa  käytetty  putkikaira  rajaa  näytepalan  pinta  
alaltaan tarkasti, mutta pehmeä  ja huonosti leikkautuva turve  
painuu  aina jonkin verran kasaan näytettä  kairattaessa sekä 
näytettä  kairasta poistettaessa.  Tällöin eläimet voivat va  
hingoittua,  ja näytteen  vertikaalisuun tainen rajaus tulee epä  
tarkaksi. Kermien turve painui  kokoon ku l juturvetta  enemmän,  
mutta myös palautui  paremmin entiseen muotoonsa. Ojikon  
maatuneempi  turve leikkautui paremmin  kuin luonnontilaisen 
(vrt. VILKAMAA 1976).  
Käytetyn  erottelumenetelmän tehokkuus on todettu hyvin  korke  
aksi (ABRAHAMSEN  1972) ja se soveltuu hyvin  turvemaille 
(PEACHEY 1962 ). Kun erottelupro  sessi oli samanlainen kaikille 
näytteille,  voitaneen niitä pitää  keskenään vertailtavina. 
Ainakin periaa tteessa on tosin mahdollista, että eläimet rea  
goisivat  suppilon  lämpöti l agradientteihi  n eri tavoin esim. 
eri ikäisinä tai erilaisiin lämpötiloihin akk l i mo itun  ein a 
.
 
Hi  kro  di stribuutionäytteissä  aiheutti lisävirhettä se, että 
näytepala  oli vain 3 cm paksu  joten eläimiä jäi runsaasti 
näytteenottosyvyyden  alapuolelle.  
Kuva  1. luonnontilaisen  osan kuljut,  vuosi  1975. 
Alempi  käyrä:  aerobisen kerroksen alaraja,  k.a.+s.d.  
Alempi käyrä: pohjaveden  syvyys.  
Kuva  2. Ojikon  kuljut,  vuosi 1975. Aerobisen  kerroksen  
alaraja,  k.a.+s.d. Pisteet yksittäishavaintoja.  
Kuva  3.  Kuten  kuva  1.  mutta  luonnontilaisen  
osan  kermit,  
vuosi  1975 
Kuva 4. Kuten  kuva  2. mutta ojikon  kermit, vuosi  1975. 
Kuva  5.  Kuten  kuva  1. mutta vuodelta  1976.  
Kuva  6. Kuten kuva  2. mutta vuodelta  1976. 
Kuva 7. Kuten kuva 1. mutta luonnontilaisen  osan kermit,  
vuosi 1976. 
Kuva  8. Kuten kuva 2. mutta ojikon  kermit,  vuosi  1976. 
Kuva  9. Viikottaiset  min-,  max- ja keskilämpötilat  ke  
sällä 1975 luonnontilaisen  osan mättäältä 2,5 
cm:n syvyydeltä mitattuna. 
Kuva  10. Kuten kuva  9.  mutta vuodelta  1976.  
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3. TULOKSET 
3.1. . Populaation  koko  
Yksilömäärien vuotuiset keskiarvot  on esitetty  taulukossa 2 ja 
kuvassa  11. 
Taulukko 2: yk sil öitä/m2 , x -  90 %:n luotettavuusrajat  
Kaikilla habiteeteilla yksilömäärät  olivat jälkimmäisenä  kesänä 
keskimäärin pienemmät kuin edellisenä. Erot habitaattien vä  
lillä olivat kuitenkin saman  suu n  tai set molempina vuosina. 
Kesällä -75 oli ojitetun  suon osan änkyripopulaatio  lähes kak  
sinkertainen luonnontilaiseen verrattuna kontra 8.300 
2 
yks./m ) sensijaan  toisena kesänä eri oli hyvin  pieni  (5.800 ja 
2 
yks./m ). Näytealojen  suuren sisäisen vaihtelun vuoksi  
ei ero kumpanakaan  kesänä kuitenkaan saavuttanut tilastollista  
merkitsevyyttä  (liite 1). Mielekkäämpää  lieneekin verrata kum  
mankin näytealan  kulju-  ja kermipintoja  erikseen keskenään,  sillä 
niiden välillä esiintyi  molempien näytealojen  sisällä merkitseviä 
eroja (kts.  liite 1). 
1975 1976 








 k esk  im. 8 300-2600 4660-1140 








 k esk  im. 14030-4240 5780-1860 
Kuva 11: Yksilömäärien  vuotui  
set keskiarvot  eri mikrohabi  
taateilla 
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Luonnon til  ai  sei l  a suon osalla änkyrimatoja  oli kermipinnoi ll  a 
enemmän kuin kuljuissa,  joskin ero oli tilastollisesti  merkitsevii  
vain ensimmäisenä kesänä. Ojikolla sensijaan  tilanne oli  päinvas  
tainen,  sillä kuljupintojen  änkyritiheys  oli moninkertainen 
/ 
kermeihin nähden ylittäen  selvästi myös luonnontilaisen suon 
tiheydet.  Tulosten  perusteella  ojitus  näyttäisi  siis  lisänneen 
änkyrimatoja  kuljupinnoi ll  a , mutta vähentäneen kermeillä.  
Muutokset on esitetty  taulukossa 3.  
Taulukko 3: änkyrimatojen  määrät ojitetun  suon  osan pienmuo  
doilla, erotus luonnon til aisesta prosentteina  
Änkyrima  tojen on aikaisemmissa tutkimuksissa  todettu runsastuvan 
soilla ojituksen  ja lannoituksen myötä (KOZLOVSKA3A  1974, MOORE 
& ai 1975, VILKAMAA 1976). Pääasialliset syyt tähän lienevät 
pohjaveden  aletessa parantuva  happitilanne  (vrt. LÄHDE 1969)  
sekä  perustuotannon  ja mikrobiaktiivi  suuden elpyessä  runsastuva 
ra  vi  nto (kts.  esim. PAARLAHTI &  VARTIOVAARA 1958 ). Näistä ilmi  
öistä löytynee  selitys  myös nyt havaitulle änkyrien  runsastu  
miselle ojituksen  ja lannoituksen jälkeen  kulju pi  n  noi ll  a . 
Sensijaan  kermeillä  ilmennyt matojen väheneminen johtunee  
lähinnä kermien liiallisesta  kuivumisesta änkyrima  tojen kannalta.  
Maaperäeläinten  vähenemiseen suon "yiikuivumisen"  seurauksena 
1975 1976 
kuljut  + *»■67 % + 205 % 
k  ermi t -  55 % -  59 % 
k esk  im. + 69 % + 2k % 
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viittaa myös KOZLOVSKA3A (197*0,  joskaan hän ei esitä asiasta  
tu tk imu stulok si  a  . Myöskin  VILKAMAAN (1976) tutkimilla ojitus  
aloilla oli änkyrimatoja  enemmän kulju-  kuin kermi pi  nnoi ll  a , mutta 
tilanne oli sama myös hänen luonnontilaisella vertailualallaan 
(isovarpuinen  tup  as vi  11 aräme ,  ITR). Ero nyt  saatuihin tuloksiin 
voi johtua siitä, että ITR on luontaisestikin kuivempi  suotyyppi  
kuin nyt tutkittu rahkaräme. 
Ilmeisessä ristiriidassa  tämän työn tulosten kanssa on toisaalta 
se, että VILKAMAAN näytealoilla  oli myös ojikon  kermeillä enemmän 
änkyrimatoja  luonnontilaiseen vertailualaan nähden ja lisäys  oli  
jopa suurempi kermeillä kuin kuljupinnoi ll  a (taulukko  *0 . 
Taulukko  4. änkyrimatojen  määrät eri-ikäisten ITR-ojitu sal ojen  
pienmuodoilla,  erotus luonnontilaisesta %:na VILKAMAAN 
mukaan 
Sekä tämän tutkimuksen että VILKAMAAN tuloksia tarkasteltaessa  on 
kuitenkin huomattava,  ettei ole varmuutta, onko tilanne ojitus  
aloilla niiden vi elä luonnontilassa ollessa ollut samanlainen 
kuin luonnontilaisilla vertailualueilla. 
nuori, NPK-1annoitettu vanha muuttuma 
ojikko  (20 vuotta)  (yli  70 vuotta)  
k  ermi  t + 633 % + % 
kuljut  + 330 % + 235 % 
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3.2 Populaatiokoon  vuodenaikaisvaihtelu 
Vksilömäärät eri näyteenottokerroill  a on esitetty kuvissa  
12-19 ja taulukossa 5 (katso myös liite  2). 
Kesällä -75 esiintyi  ojikon  kermeillä  selvä  kesäminimi änkyri  
matojen populaatiotiheydessä,  ts. eläimiä oli runsaimmin ke  
väällä ja syksyllä,  vähiten keskikesällä (kuva  15). Pienimmät 
yksilömäärät  havaittiin suon ollessa kuivimmillaan (kuvat  1-4).  
Muilla mikrohabitaateilla ei ilmennyt yhtä selviä trendejä.  
Ojikon  kuljuissa  oli kuitenkin jonkinlainen  minimi kuivimpaan  
aikaan,  muttei luonnontilaisella puolella  (kuvat 12-14).  
Seuraavan kesän alussa oli änkyrima  tojen määrä kaikilla  habi  
taateilla hyvin  pieni  (luonnontilaisen  osan kuljupinnoilta  
5.5.-76 otetuista näytteistä  ei löytynyt  yhtään  matoa). Kesän 
edistyessä  yksilömäärät  kohosivat hiljalleen.  Maksimit  havait  
tiin yleensä  elokuussa,  minkä jälkeen  yksilömäärät  kääntyivät  
l askuun . 
Ojikon kuljupinnoi ll  a vaihtelu oli kuitenkin toisenlaista: 
yksilömäärät  kohosivat  melko suuriksi  jo heinäkuussa,  jolloin  
tapahtui  nopea lasku,  minkä jälkeen  populaatiotiheys  alkoi  
jälleen  nousta. 
Pienestä näytemäärästä  johtuen (yleensä vain 4-5 toistoa) satun  
naisvaihtelun osuus tuloksissa lienee melkoinen,  eikä kovin pitkä  
le meneviä johtopäätöksiä  ole syytä näiden tulosten perusteella  
Taulukko  5 : änkyrimatojen  yksilömäärä  neliömetriä kohti  
(geometrinen  keskiarvo  sekä  kerroin,  joka antaa 95 luotetta  
vuusrajat)  
luonnontil.  luonnontil. ojitettu ojitettu  
pvm.  
kuljut  kermit  kuljut  kermit 
4.6.-75  4530  # 5.9  12690 # 1.6 3710  # 3.7  9050  # 2.4 
24.6.  1170 1.6 7330  2.9  26840 2.9 1070  3.0 
27.7.  6250  2.4 11440 4.4 18720 2.0 520  2.1 
29.9.  1950 5.0  6890  1.8 25560  3.8  3640  3.3  
10.11. 34-30  2.0 3560  4.0 21220  4.7  3160  2.6 
5.5.-76  0 50  1.3 800  4.8 150 1.4 
28.5.  920 1.5 1970 46.3  590 7.7  490  51.1  
8.6. 1990 4.0 3500  1.5 4550 6.6 910  6.6 
11.7.  5570  1.4 7160  2.3  14250 3.55  . 9^0  3.3 
8.8.  3110  4.8 8790  3.4 3C00  4.2 3050  2.3  
20.8.  34;0  4.0 8250  4.4 7210  2.9 4210  3.9  
18.9.  1270 2.9  3450  5.1  12240  2.3  1080 2.5  
Taulukko  6, näytteenottokertaiset  biomassat  (m  /m2) eri  
mikrohabitaateilla  
pvr;.  luonnontil.  luonnontil.  ojikko  ojikko  
kuljut  kermit  kuljut  kermit 
4.6. -75  820  1670 720  1960 
24.6.  180  920  4110 260  
27.7.  760  2500 2690  70 
29.9.  740  1310 5080  1170 
10.11 
• 550  520  5020  580  
5.5.  -76  10 240  30  
28.5.  170 370 140 210 
8.6. 450  510  1890 680  
11.7.  640 880  2520  300  
8.8. 480 1510 560  510  
20.8.  580  1180 1120 690  
18.9. 190  510  1680 180 
Kuva 12. Yksilömäärän  ja vertikaalijakauman  vaiht  lu  
luonnontilaisen  osan kuljuissa  1975. 
x-akselin  yläpuolella yksilömäärät neliömetriä kohti,  
alapuolella  mean depth-luku  hajontoineen  (ks.sivu  16) 
Kuva  13. Yksilömäärän  ja vertikaali  jakauman  vaihtelu  
luonnontilaisen  osan  kermeiliä 1975. Selitykset kuten 
kuvassa  12. 
Kuva 14. Yksilömäärän  ja vertikaalijakauman  vaihtelu 
ojikon  kuljuissa  1975. Selitykset  kuten kuvassa  12. 
Kuva 15. Yksilömäärän  ja vertikaalijakauman vaihtelu 
ojikon  kermeillä  1975. Selitykset  kuten kuvassa  1; . 
Kuva  16. Yksilömäärän ja vertikaali  jakauman  vaihtelu,  
luonnontilaisen  osan kuljuissa  1976. Selitykset kuten 
kuvassa 12. 
Kuva 17. Yksilömäärän  ja vertikaalijakauman  vaihtelu 
luonnontilaisen  osan kermeillä 1976. selitykset  kuten 
kuvassa 12.  
Kuva  18  . Yksilömäärän  ja vertikaali  jakauman vaihtelu  
ojikon  kuljuissa  1976. selityksen  kuten kuvassa  12. 
Kuva  19. Yksilömäärän  ja vertikaalijakauman  
vaihtelu  
ojikon kermeillä  1976.  Selit ykset  kuten kuvassa  
12. 
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tehdä. Joitakin seikkoja  kannattanee kuitenkin tarkastella.  
Kuivuuden aiheuttama kesäminimi änkyrimatojen  populaatiotihey  
dessä on tavllinen ilmiö kesän aikana kuivuvilla  metsämailla 
(NIELSEN  1955 a ja b, NURMINEN 1967  b, HUHTA & KOSKENNIEMI 1975,  
KAIRESALO 1977). Selvä kesäminimi esiintyi  tutkimusalueella vain 
kuivimmilla  tutkituista mikrohabitaateis ta , ojikon  kermeillä ja 
niilläkin vain ensimmäisenä tutkimu skesänä
,
 jolloin  oli pitkä  
yhtäjaksoinen  kuiva kausi (kts. kuvat 1-4-). Seuraavana kesänä 
ei mitään kesäminimiä kuitenkaan voitu havaita, mikä voisi joh  
tua runsaammasta kosteudesta (kts. kuvat 5-8). Myös populaation  
voimakas lasku  edellisen talven aikana voisi  olla syynä  kevätmaksi  
min puuttumiseen,  jolloin kesäminimi ei "tulisi  näkyviin"  (vrt.  
KAIRESALO 1977). 
Jonkinlainen kesäminimi ilmeni myös ojikon kuljupinnoilla , mutta 
kun populaatiotiheys  samaan  aikaan kasvoi kuivemmilla luonnon  
tilaisilla  kermeillä,  ei syynä  voine olla pelkästään  kuivuus.  
Yksi mahdollinen selitys  voisi olla ravinnon loppuminen,  sillä  
ojikon  kuljujen  änkyrima  to tiheys  oli omaa luokkaansa verrattuna 
muihin mikrohabitaatteihin. 
Luonnontilaisella puolella näyttäisi populaatiotiheyden  vaihtelu 
noudattelevan pikemminkin  lämpötilamuutoksia  varsinkin jälkimmäise 
nä
,
 kosteampana  kesänä. Aiemminkin on sekä kenttätutkimuksin  
(O'CONNOR  1957, PEACHEY 1963 ) että 1  abora toriok ok  ein (ADRAHAMSEN  
1971) todettu, että kosteuden ollessa riittävä on lämpötila tär  
kein änkyrien  populaatiodynamiikkaa  selittävä tekijä. 
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Änkyrimatojen  populaatiotiheyden  lasku talven aikana lienee 
tavallista Suomen oloissa (NURMINEN 1967  b). Kevään -76 erittäin 
alhaisiin yksilömääriin  lienee syynä se, että edellinen talvi  
oli normaalia kylmempi  ja lunta varsinkin alkutalvella oli vähän 
(ILMATIETEEN  KESKUSLAITOS 1975-76), joten kova  kylmyys  ilman 
lumisuojaa ilmeisesti  lisäsi  matojen kuolevuutta (vrt. KAIRESALO 
1977 ). 
Biomassojen  muutokset olivat  samansuuntaiset kuin yksilömäärien  
kin.  Näyteenottokerroittai  set biomassa-arvot on esitetty taulukos 
sa 6. 
Taulukossa 7 on esitetty populaatiotiheyden  korrelaatiokertoimet  
kahden ympäristömuuttujan,  pohjaveden  syvyyden  ja lämpötilan  
kanssa.  Lämpötila  on mitattu 2,5 cm:  n syvyydeltä  luonnontilai  
sen  osan Sphagnum  fuscum -mättäästä. Sekä pohjavesi  että 
lämpötila ovat  keskiarvoja  kahden viikon ajalta  ennen  näytteen  
ottoa . 
Taulukko 7: 
Taulukosta nähdään,  että luonnontilaisella suon osalla lämpötila  
oli korrelaatiossa yksilömäärien  kanssa (kuljuilla  suun taa-an ta  -  
vasti, kermeillä melkein merkitsevästi).  Myös pohjaveden  syvyy  
den ja popu l aatioti hey den välillä oli positiivinen  korrelaatio, 
joskaan  ei merkitsevä,  joten yksilömäärä  oli kääntäen verrannol  
linen turpeen kosteuteen. 
po hj  a  vesi  lämpötila  
luonnontil . kuljut  r=0.391 n.s. r=0.503°  n = 12 
tl 
_
 kermi  t r=0.573° r  =  0.62 3* n = 12  
oj  i te t tu kuljut  r = 0.*4-04 n.s. r  = 0.0 61 n.s.  n = 12 
If  
kermi t r=-0.256 n.s. r=-0. n.s . ■—H II  c 
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Ojikolla  ei esiintynyt  merkitseviä k  orrela atioita ko. ympäristö  
muuttujien  kanssa. Lienee kuitenkin syytä  panna merkille, että 
kermeillä populaatiotiheys  oli negatiivisessa korrelaatiossa pohja  
veden syvyyteen,  eli  suoraan verannollinen turpeen  kosteuteen. 
Kolmen muuttujan  korrelaatiosta laskettiin lisäksi pohjaveden  
ja lämpötilan  yhteiset  selitysprosentit  eri  mik rohabita ateill  a . 
Ne on esitetty taulukossa 8. 
Taulukko 8: 
Kaikkiaan selitysprosentit  siis jäivät  hyvin  alhaisiksi.  Luon  
nontilaisella puolella  oli lämpötila  parempi selittäjä,  ojikolla  
taas pohjaveden  syvyys.  
3.3. • Vertikaalijakautuma  
Kaikkien roudattoman ajan näytteiden  keskiarvona lasketut pro  
sentuaaliset vertikaalijakautumat  eri pinnanmuodoilla  ja eri 
vuosina on esitetty  kuvassa 20. Keskimääräinen jakautuma  oli mo  
lempina kesinä hyvin samanlainen,  mutta eri mikrohabitaattien 
välillä oli sensijaan selviä  eroja.  Luonnontilaisen osan kuljuiss  
madot olivat voimakkaimmin keskittyneet  turpeen pint,  a  osiin (ns. e 
da  fin en  jakauma), ja samansuuntainen, mutta tasaisempi  oli ja  
kauma myös  luonnontilaisilla kermeillä ja ojikon kuljuiss,).  
luonnon til  . kuljut  26.7 % (lämpötila  yksin  25.3)  
II 
k  ermi t k2  
.
 9 % (lämpötila  yksin  38.8 ) 
o j i tettu kuljut  21.9 % (pohjavesi  yksin  1 6.  3) 
II 
_
 k erm  i t 9 . 4- % (pohjavesi  yk  sin 6.  6) 
Kuva  20. Yksilömäärien  keskimääräinen  
prosentuaalinen  vertikaalijakauma  eri 
mikrohabitaateilla.  
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Ojikon  mättäillä jakauma sensijaan  oli hyvin  tasainen ja yllättä  
västi kak si huippuinen . Kak si huippuisuu  s tosin johtunee vain 
näytteenottokertojen  ajoittumisesta.  
Huomattavaa on, että jakauma on sitä tasaisempi,  mitä kuivemmasta 
habitaatista on kysymys.  
3.4. Vertikaali jakauman  muutokset lämpimänä  vuodenaikana 
Änkyrimatojen absoluuttinen ja  prosentuaalinen  jakauma eri näyt  
teenottokerroill a on esitetty taulukoissa 9 ja 10, prosentuaalinen  
jakauma myös  kuvissa 21 ja 22. Muutosten havainnollistamiseksi  
laskettiin  näytteistä  myös ns. "keskisyvyys"  (mean depth),  joka 
kuvaa vertikaalijakaumaa  yhdellä  luvulla (USHER 1975).  Se lasketaan 
kaa vai l  a :  
missä  k on näytteen  vertikaalisten jako-osien  lukumäärä 
on i:nnen jako-osan  keskipisteen  syvyys,  tässä siis  
= 1,5 cm, d = cm jne.  
on eläinten määrä i:nnessä jako-osasssa  
,
 sekä 
N on eläinten määrä yhteensä  koko näytteessä.  
Keskisyvyys  saa  siten pienimmät arvonsa  eläinten ollessa keskitty  
neinä pintaan  ja vastaavasti  sitä suurempia,  mitä syvemmällä pääosa  
eläimistä on. 
Keskisyvyyden  hajontaluku  (depth  deviation) lasketaan kaavalla: 
k 
=
 d i n i  
M = Lzl  
N 
'v  r> .  i , k ~r? 
c \1 s: n.d. - ( r: n.d.) 
S =\l  TT - -l 11 -i 11 
y N i= l i= l  
Kuva 21. Prosentuaalinen  vertikaalijakauma  luonnontilai  
sella puolella  eri  näytteenottokertoina  (5.  ja 28.5.-76  
näytteet  jätetty pois  pienen  yksilömäärän  takia,  vrt  
toul.  LO;  
Kuva 22. Yksilömäärän  prosentuaalinen  vertikaalijakauma  
ojikolla  eri näytteenottokertoina  
.
 
Taulukko  9.  Yksilömäärien  absoluuttinen  ja prosentuaallnen  
vertlkaalijakautuma -75. 
Luonnont11  
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Keskisyvyydet  hajontoineen  on piirretty  kuviin 12-19. 
Kesällä -75 ilmeni kermeillä selvää muutosta alaspäin  pohjaveden  
pinnan  aletessa ja suonpinnan  siten kuivuessa. Syksyn  näytteissä  
madot olivat  taas keskittyneet  ylempiin  kerroksiin.  Ojikon  ker  
meillä muutos oli selvempi  kuin luonnontilaisilla. Muutokset 
olivat hyvin  samanlaiset kuin SPRINGETT et ai (1975) havaitsi  
vat Moor Housen peittosuolla  Pohjois-Englannissa.  
Kuljupinnoill  a sensijaan  ei ollut mitään selvää trendiä hävit  
tävissä.  
Kesällä -76 ei vertikaalijakauman  muutoksissa ollut millään pin  
nanmuodoilla havaittavissa selkeää suuntaa. Kesä oli kaikkiaan 
edellistä sateisempi  eikä pohjaveden  tason vaihtelu ollut yhtä 
säännöllistä kuin kesällä -75 (kts. kuvat 1-9). 
Myös vertikaalijakauman  muutoksia yritettiin  selittää korreloi  
malla niitä lämpötilan  ja pohjaveden  syvyyden  kanssa. Vertikaali  
jakauman kuvaajana  käytettiin  eläinten prosentuaalista  määrää 
ylimmässä kolmessa sentissä. Ympäristömuuttujista  käytettiin  
näytteenottopäivänä  mitattuja arvoja,  sillä  änkyrima  tojen on 
todettu voivan vaeltaa verti  kaalisuunnassa huomattavasti jo muuta  
mien tuntien aikana,  ilmeisesti  juuri lämpötila- ja kosteusmuu  
toksista johtuen (ERMAN 1973, SPRINGETT et ai 1975). Korrelaa  
tiokertoimet on esitetty  tai:lukossa 11. 
Taulukko 11: 
pohjavesi  lämpötila 
luonnon ti], kuljut  r=-0.27R n.s. r-  -  0. 38 7 n.s 
-  
"
 - kermi t. r—  -0.64 6 r--0.2 39 n . 




 kermi t, r -0 
.
 S?-0 n . r..  r  =  -  0  
.




Tilastollista merkitsevyyttä  korrelaatiot eivät saavuttaneet, 
toisin kuin esim.  SPRINGETT &  al:n tutkimilla  suobiotoopei  11 a . 
Mahdollisesti tässä työssä  käytetty vertikaalijako-osa  oli niin 
paksu  (3 cm), etteivät  muutokset tulleet yhtä selvästi  näkyviin  
(SPRINGETT et ai käyttivät  1.5 cm : n ositusta).  
Lienee kuitenkin syytä  huomioida,  että kermeillä korrelaatiot  
olivat suurempia  kuin kuljuissa.  
Ojikon  kuljuissa  saatiin yllättäen  positiiviset  korrelaatiot 
sekä pohjaveden  syvyyden  että lämpötilan  kanssa. Tuntuu kuiten  
kin epätodennäköiseltä,  että änkyrimadot  siellä reagoisivat  
ympäristötekijöihin  toisin kuin muualla. Kyseessä  lieneekin 
pelkkä  harha, joka johtunee vertikaalijakauman  kaiken kaikki  
aan vähäisestä vaihtelusta ko. pinnanmuodoilla.  
Kun lasketaan korrelaatio yhdistämällä  kaikkien pinnanmuotojen  
havainnot,  saadaan sensijaan  erittäin  merkitsevä korrelaatio 
H X H 
pohjaveden  syvyyden  kanssa (r=-0.789 ), kts. kuva 23. Lämpö  
tilan kanssa ei saatu minkäänlaista korrelaatiota (r=-0.091). 
Kuten kuvastakin ilmenee, kyseessä  on tietenkin vain näennäis  
korrelaatio, joka  on aikaansaatu yhdistämällä  neljä erillistä  
pisteparvea,  mutta se kertoo kuitenkin mikro  habita allien väli  
sistä  suurista eroista vertikaalijakauman  suhteen (vrt. kuva 20).  
3.5. Vertikaalijakauman  muutokset talven aikana 
Vertik  aa  l ij akauma n muutosta maan jäätyessä  syksyllä  voidaan 
tarkastella vuoden -75 viimeisistä  näytteistä 10.11., jolloin  











vielä pysyvästi).  Kaikilla pinnanmuodoilla  jakauma oli selvästi  
muuttunut edellisestä kerrasta,  ja matojen valtaosa oli  nyt 
keskittynyt  3-9 cm : n syvyyteen.  Muutoksen täytyy  ainakin osit  
tain johtua  aktiivisesta  migraatiosta,  sillä matojen määrä syvemmis  
sä kerroksissa  oli  myös  absoluuttisesti noussut,  eikä lisääntymis  
tä juuri enää tapahtune  lämpötilan  ollessa jäätymispisteen  tie  
noilla. Myös NURMINEN (1967) ja KAIRESALO (1977)  havaitsivat  
vertikaalivaellusta havu- ja l ehtometsämaan änkyreillä  nimenomaan 
alkutalvella maan alkaessa jäätyä.  
Vuoden -76 ensimmäiset  näytteet (5. ja 28.5) otettiin roudan 
sulamisvaiheessa,  mutta eläinten kokonaismäärä oli tällöin niin 
pieni, ettei päätelmiä  vertikaalijakauman  muutoksista voi näiden 
tulosten perusteella  tehdä. 
3.6. Keskimääräisen yksilöpainon  vuodenaikaisvaihtelu 
Näytteenottokerroittai  set keskimääräiset  yksilöpainot  on esitetty  
kuvassa  2k. Kuvista  havaitaan melko selvä trendi: matojen keski  
paino pienenee  keväästä syksyyn  ja kohoaa taas syksyllä  (tosin  
varsin suuriakin poikkeamia  yleisestä  suunnasta esiintyi).  Saman  
lainen ilmiö on havaittu monissa aiemmissakin tutkimuksissa  
hyvin  erilaisissa  änkyrimatoyhteisöissä  (esim. PEACHEY L  963,  
O'CONNOR 1967, RYL 1977) ja se johtunee pienten  yksilöiden  suurem  
masta osuudesta populaatiossa  lisääntymiskauden  aikana. 
Kiintoisa yksityiskohta  on, että näiden tulosten perusteella  
madot näyttävät  olevan hieman pienempiä  kuin Co qn  ell ia-su vu  n  
änkyrimadot  PEACHEYN tutkimalla vi  hvi läsuo 11  a Po  hj o  i  s-(  nqlann  i  s  sa  . 
Kuva  24.  Keskimääräinen  yksi  lopu  inc? ori n.öy  vu.-c-;;-  
o t '.ok erro  i  1 la. 
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Laaviosuolla  keskimääräinen yksilöpaino  vaihteii eri  näytteen  
ottokerroi 11 a 0.11 -  0.18 mg:n välillä (kaikkien  mikrohabi  
taattien keskiarvoina)  kun taas PEACHEYN tutkimuksen mukaan 
vaihteluväli  oli 0.16 -  0.26 mg. Ei tunnu uskottavai  ta
,
 että 
näin iso ero johtuisi  pelkästään  biomassan arviointimenetelmien  
yms. eroista vaan  kyseessä  voi olla todellinen ilmiö, joka  
epäilemättä  ansaitsisi  tarkempaa huomiota osakseen. 
3.7. Horisontaalijakauma  
Lähes kaikilla näyteenottokerroilla  oli otoksen varianssi huomatta 
vasti  suurempi  kuin keskiarvo,  mikä viittaa ns. aggregoi tun eeseen 
jakau  tumaan. 
Jakautuman tarkemmaksi selvittämiseksi  otettiin kesällä -75 kum  
mankin näytealan  läheltä yhden  neliömetrin alalta mikrodistri  
buu tion äy  11 ee t (ks. luku 2.2. s.  *1 ). Näytealoilla  oli sekä 
kulju-  että kermipintaa,  mutta näiden välillä ei änkyrimatojen  
määrässä ollut tilastollisesti  merkitsevää eroa (testaus  vari  
anssianalyysillä,  liite 1), joten kumpaakin  ruutua käsiteltiin  
omana yhtenäisenä kokonaisuutenaan. Mikro di stribuutiokartat  
on esitetty kuvissa  25 ja 26. 
Jakauman aggregoituneisuutta  kuvaamaan laskettiin LLOYDIN (1967)  
"index of patchiness":  
m on "mean crowding",  joka saadaan kaavalla 
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Indeksi saa arvon 1, kun jakauma on satunnainen,  on yhtä suurempi  
jakauman  ollessa aggregoitunut  ja vastaavasti pienempi  kuin 1 
säännölliselle jakaumalle.  Satunnaisuudesta poikkeavuuden  merkit  
sevyys  voidaan testata -testillä (vrt. myös REISE & WEIDEMANN 
1975). Indeksi sai molemmilla ruuduilla erittäin merkitsevästi  
ykkösestä  poikkeavat  arvot: 
luonnontilainen: I.s^9*** 
ojitettu: 1.693*** 
Aggregaattien  kokoa ja jakautumista  voidaan tutkia mikrodistri  
buu tioainei ston perusteella  esim. IWAON (Roo)  -indeksin avulla 
(REISE &  WEIDEMANN 1975).  
Indeksi voidaan laskea ottamalla mikro  di stribuutioaineistosta 
useita otoksia erilaista ruutukokoa käyttäen.  Perättäisten ruutu  
kokojen  keskiarvoista  ja "mean crowding" -luvuista  saadaan in  
deksin arvo  kaavalla: 
Pienimmälle ruutukoolle 
IWAON _f-indeksin  arvot  vaihtelevat jakautuman  mukaan kuten 
LLOYDIN indeksinkin. Sen muuttuminen ruutukoon kasvaessa kertoo 
aggregaattien  horisontaalisesta jakautumisesta.  
p m. , 
idL 





Kuva 27. IWAOn  indeksin  muuttuminen ruutukoon  
mukaan. 
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Luonnontilaisen puolen  mikrodistribuutioain ei sto sta tutkittiin  
J-'-indeksin muuttumista ruutukoon kasvaessa.  Aineistosta  otettiin  
20 yksikön  satunnaisotoksia 200, 0  ,  900,  1600 ja  2500 cm^:n  
2 
ruutukokoja  käyttäen.  100 cm :n ruutukoon arvona  käytettiin  koko  
ruudusta laskettua arvoa.  
Kuvasta 27 nähdään,  että indeksin arvo pienenee siirryttäessä  
2 
pienimmästä  ruutukoosta (100 cm ) suurempiin,  mutta kääntyy  
2 
1600 -  2500 cm :n kohdalla jälleen nousuun. Voidaan päätellä,  
että mi krodistribuutioruudull a esiintyi  kahdentasoista aggre  
-2 
goitumista:  alle 100 cm :n suuruisia aggregaatteja,  jotka olivat 
edelleen ryhmittyneet  suurempiin  joukkoihin.  
Ojikon  aineistosta ei vastaavaa analyysia  tehty, mutta kuvista  
25 ja 26 voidaan päätellä  tilanteen olevan jokseenkin  samanta  
painen.  
4. POHDINTAA 
4.1. Änkyrimatojen populaatiotiheys  erilaisilla soilla 
Saadut arvot yksilömääristä  ja biomassoista ovat jokseenkin  samaa  
suuruusluokkaa kuin VILKAMAAN (1976) i so  varpuisei  ta rämeeltä ja 
sen  muuttumilta esittämät. Tarkempaan  vertailuun ei eri vuosina 
tehtyjen  tutkimusten perusteella  liene aihettakaan sillä  änkyri  
matojen populaatiotiheyden  vuosittaiset vaihtelut voivat samalla  
kin paikalla  olla huomattavia (esim. HUHTA & ai 1967).  
Ulkomaisia tutkimuksia ei ole vastaavista ilmasto-oi  osu hteista
,
 
mutta on mielenkiintoista verrata änkyrimatojen  populaatio  ti  ho  
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yttä ilmastollisesti  erilaisten  alueiden soilla. 
LOHM & ai (1972) ilmoittavat pohjoisruot sal  ai sei ta suolta vain 
650-730 änkyrimatoa  nelimetriä kohti. Sensijaan  Suomea eteläm  
pänä on havaittu suurempia  tiheyksiä,  esim. Tanskasta 21-139 000 
;> 
yks./m (NIELSEN 1955  a). Po  hjois-Englannissa,  Moor Housen alueel  
la (kts. CRAGG 1961) on • suobiotoopuilta  ilmoitettu 
seuraavanlaisia änkyrimatitiheyksiä:  
2 ' 
-  kasvipeitteetön  erodoitunut turve 12-50 000 yks./m , biomassa 
10 grammaa neliömetrillä (PEACHEV 1963)  
-  Ouncus-suo 130-290 000 biomassa 53 1963) 
-  peittosuo  (vain  Coqnettia  sphaqnetorum-laji)  20-100 000 yks./n/ 
(STANDEN  1973). 
Näyttäisi  siis siltä, että änkyrimatojen  populaatiotiheys  lisään  
tyisi  pohjoisesta  etelään ja  mantereisesta ilmastosta mereisem  
pään siirryttäessä soilla samaan tapaan kuin havumetsämai ll akin 
on todettu (ABRAHAMSEN  1972, HUHTA & KOSKENNIEMI 1975). Pääasi  
allisena syynä  lienee talven ankaruus pohjoisempana.  On kuiten  
kin muistettava, että kaikki em . tulokset ovat vain yhden tai 
kahden vuoden tutkimuksista,  joten suuri vuosienvä l in en vaihte  
lukin voi ainakin osaltaan olla erojen takana. Myös soitten eri  
lainen ravinteisuus, kosteus  yms. vaikuttaa varmasti asiaan. 
4.2. Populaatiotiheys  eri mikrohabitaateill a 
Ankyrim  a tojen horisontaalinen jakautuminen  suon eri pinnanmuotoje  
(kuljut  ja  kermit) kesken on mielenkiintoisella tavalla yhden  
suuntainen Moor Housessa saatujen  tulosten kanssa Cogn  e 11 i a  
sphaqnetorum  -änkyrilajir»  runsaudesta peitto  su  on eri osaka  s  viis  
toissa, ravintopreferenssistä  ja lisääntymisestä  erilaisilla 
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kasvatusalustoilla  (STANDEN  & LATTER 1977, SPRINGETT & LATTER 
1977, LATTER &  HOWSON 1978, LATTER 1977, STANDEN 1978).  
STANDEN & LATTER (1977) totesivat  lajin esiintyvän  runsaampana 
Calluna- ja Eriophorum-kasvustoissa  kuin pelkässä rahkasamma  
lessa. Samoin kasvatuskokeet  osoittivat  ko. lajin  lisääntyvän  
paremmin kanerva- ja tupas  vii lakarikkeessa kuin  rahkasamma  
lessa  (SPRINGETT  & LATTER 1977, LATTER & HOWSON 1978). Kasva  
tuskokeissa kanerva antoi paremman tuloksen,  mutta kenttäko  
keissa laji  suosi enemmän tupasvillaa.  Ero näiden kahden vä  
lillä oli kuitenkin pieni. Nyt saaduissa tuloksissa on ha  
vaittavissa osin samanlainen trendi: 
Vähiten änkyrimatoja  oli luonnontilaisen osan kuljupinnoilla,  
joiden kasvillisuus  on miltei pelkkää  rahkasammalta. Sensijaan  
luonnontilaisen osan kermeillä,  missä kasvaa  runsaasti kanervaa,  
oli matojakin  enemmän. 
Ojikon kuljupinnoi ll  a saavutettiin suurimmat änkyritiheydet . Ne 
ovat myös  tupasvillan  runsaimman tuotannon paikkoja  ojituksen  
ja etenkin lannoituksen seurauksena. Ojikon  kermeillä taas 
änkyrimatoja  oli varsin vähän huolimatta niiden luonnontilaista 
suuremmasta kanervatuotanno s  ta , mutta tämä selittynee  niiden 
liiallisella  kuivuudella änkyrimatojen  kannalta. (Tätä tukee  
myös se, että ojikon  kermeillä ainoana tutkituista mikro  hahitaa -  
teista änkyrimatojen  runsaus  oli positiivisessa  korrelaatiossa 
turpeen kosteuden kanssa).  
Luonnontilaisen osan ku lj upin noi ll  a voi myös hapen  puute  olla 
populaatiokokoa  rajoittava tekijä.  
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Mahdollinen riippuvuus  änky rimatojen määrän ja  kasvillisuuden 
välillä lienee lähinnä ravintobiologinen . Ravintoketju  kanerva/  
tupasvilla  -  änkyrimato  on tuskin kuitenkaan suora, vaan on 
luultavampaa,  että ko. kasvien  karike tarjoaa hyvät  kasvuedel  
lytykset  jollekin  (tai joillekin)  änkyrimatojen  ravinnokseen 
käyttämälle  sienelle tai mikrobille. Näin tarjolla olevan ra  
vinnon määrä näyttäisi määräävän änkyrimatojen  horisontaalista 
jakautumaa siellä,  missä abioottiset ympäristötekijät  eivät  
muodostu rajoittaviksi.  Bioottisten ja abioottisten tekijöiden  
vaikutus voi kuitenkin olla yhtäaikaista,  eikä näiden tulosten 
perusteella  voi vetää varmoja johtopäätöksiä.  
Metsämaillakin on typpilannoituksen  todettu muutaman vuoden 
viiveellä lisäävän änkyrimatojen  määrää (HUHTA &  ai 1967, 1969,  
LOHM & ai 1975), mikä johtunee myöskin  juuri kariketuotannon 
ja siten ravinnon lisääntymisestä.  Typpilannoitteiden  ensivai  
kutus voi tosin olla jopa matoja vähentävä,  mutta se kestää vain 
muutaman vuoden. 
4.3  .  Populaatiokoon  vuodenaikaisvaihtelu 
Yleensä änkyrimatojen  popu l  aa tiodynamiikkaa  on pystytty hyvin 
selittämään pelkästään  abioottisten ympäristömuuttujien,  lähinnä 
kosteuden ja lämpötilan avulla (esim. O'CONNOR 1967). Kuivilla 
habitaateilla on populaatiotiheyden  havaittu olevan positiivi  
sessa  korrelaatiossa kosteuden kanssa (NIELSEN 1955 a ja b, 
NURMINEN 1967  b, KAIRESALO 1977), kosteina pysyvillä  habitaa  
teilla taas lämpötilan  (O'CONNOR  1957,  PEACHEY 1962). 
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Myös laboratoriokokein on todettu, että riittävässä  kosteudessa 
änkyrimatojen  määrä on suoraan verrannollinen lämpötilaan 
(ABRAHAMSEN  1971).  Kuivuuden vaikutus perustuu  lähinnä matojen  
ja niiden munien kuolleisuuden kasvuun,  lämpötilan  taas elin  
toimintojen  ja siten myös  l isääntymisakti  vi  teetin nopeuteen  
(O'CONNOR 1967). 
Pääpiirteittäin  nyt saadut tulokset ovat yhdensuuntaisia  aiemmin 
esitettyjen  kanssa.  Lämpötila  selitti populaatiotiheyden  vaih  
telua parhaiten  kosteammalla luonnontilaisella osalla (ja kai  
killa habitaateill  a paremmin jälkimmäisenä, kosteampana  kesä  
nä). Vastaavasti  kuivilla  ojikon  kermi pi nnoi ll  a populaatiotihe  
ys oli suoraan verrannollinen turpeen kosteuteen. 
Kaikenkaikkiaan näiden ympäristömuuttujien  seiitysasteet  jäivät 
kuitenkin  sangen alhaisiksi  verrattuna moniin muihin änkyri  
matotutkimuksi  in (esim. KAIRESALO 1977 ). Osittain tämä varmasti 
johtui pienen  näytemäärän  aiheuttamasta satunnaisvaihtelun suu  
ruudesta,  mutta erityisesti  ojikon  kuljupinnoilla  esiintyneet  
oudot vaihtelut tuntuvat viittaavan saatavilla  olevan ravinnon 
määrän mahdolliseen vaikutukseen (ks. luku 3.1.2.). 
Kirjallisuudesta  löytyy joitakin  havaintoja,  joiden  voisi tulkita 
tukevan tätä olettamusta. ABRAHAMSENIN (1971) k a  svatusk  ok  eissa 
optimaalisissa  lämpö -ja kosteusoloissa hyvin  tiheäksi nousseessa  
Coqnettia  sphaqnetorum  -populaatiossa  tapahtui  myöhemmin  romah  
dus. ABRAHAMSEN  ei lisännyt  k  a svatusastioihinsa ruokaa,  joten  
romahdus oli luultavasti ravinnonpuutteen  aiheuttama. PEAC H  E  Y 
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(1962  ) havaitsi vihviläsuon tiheissä änkyrima  topopula  atioi ssa  
kosteus-  ja  lämpötilamuutoksilla  seiittymättömiä  vaihteluita 
ja arveli  syyksi  mahdollisesti  jotakin  tiheydestä  riippuvaa  
tek ij  ää . 
Kun tiedot siitä, mitä suoturpeen  änkyrimadot  todella käyttävät  
ravinnokseen, ovat toistaiseksi  varsin niukat,  eikä  tässäkään 
työssä  tehty  mitään selvitystä  potentiaalisen  ravinnon 
määrästä  
tutkimusalueella,  jää  pohdinta  tarjolla  olevan ravinnon 
mää  





kuitenkin lähinnä arvailun asteelle. 
4.4. Vertikaalijakauma  ja sen  muutokset 
Änkyrima  tojen vertikaalijakauman  on todettu vaihtelevan lajeit  
tain samallakin habitaatilla (SPRINGETT  1963, ABRAHAMSEN 1972,  
KAIRESALO 1977). Tässä työssä ei lajistoa  tarkasteltu, mutta 
se koostunee lähes yksinomaan  yhdestä ainoasta lajista  ( Co  g -  
nettiä sphaqneto rum  ) , jonka on todettu olevan hyvin dominoiva 
laji meikäläisillä soilla  (NURMINEN 1967  a). Kuitenkin verti  
kaalijakauma  vaihteli huomattavasti eri mikrohabitaateilla,  
ilmeisesti  lähinnä kosteus- ja happitilanteen  vaikutuksesta. 
Vertik aa lijakauraan  muuttumisella ojituksen  seurauksena lienee 
merkitystä sille, että hajotusaktiviteetti  ojitetuilla soilla 
kasvaa ja aerobisen hajotuksen  vaikutus ulottuu syvemmälle  kuin  
luonnontilaisilla soilla  (esim. LÄHDE  1966, 1969). 3o pelkästään  
änkyrimatojen  on englantilaisissa  tutkimuksissa arvioitu  vilkastu 
tavan karikkeen hajotusta suoekosysteemissä  n. 1 . 3-k  ertaisek si  
(kts. esim. HEAL & ai 1975). Tosin änkyrimatojen  suhteellinen 
merkitys saattaa olla Pohjois-Englannin  peittosoilla  suurempi  
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kuin meikäläisillä soilla. Moor Housessa on nimittäin arvioitu 
änkyrimatojen  (C. sphaqne  to  rum) osalle tulevan jopa 70-75 % 
koko hajottaja  fau nan en ergi  a -  assimi l  aatios ta (HEAL & ai 1975). 
Sensijaan  eteläsuomalaiselta rämeeltä saadut tulokset viittaa  
vat änkyrimatojen  suhteellisesti pienempään  merkitykseen  
(biomassa- ja hapenku l utusmäärill ä mitattuna)  verrattuna esim. 
or ibatidipunkkei  hi  n (VILKAMAA 1976).  
Mielenkiintoa vertikaalijakauman  ajallisen ja paikallisen  vaih  
telun selvittämisellä  on  myös näytteenoton  suunnittelun kan  
nalta jatkotutkimuksissa.  Voidaanhan kuvista  21 ja 22 sekä tau- 
ja rlO  suoraan nähdä,  että esim. luonnontilaisen puolen 
kuljupinnoilla  90 % yksilömääristä  tavoittava näytepalan  paksuus  
olisi 6-12 cm vuodenaikojen  mukaan vaihdellen. Ojikon kermeillä 
taas ei edes 15 cm ilmeisesti  ole kaikin ajoin riittävä näyte  
syvyys.  
4.5. Mikrodistribuutio 
Änkyrimatojen  mikrodis  tribuuti ota on tutkittu varsin paljon hy  
vinkin erilaisten maaperien  erilaisilla änkyriyhteisöi  11 ä  
(esim. NIELSEN O'CONNOR 1957, PEACHEY 1963). Yhteinen ha  
vainto näissä kaikissa tutkimuksissa  on selvästi aggregoitunut  
hori so  ntaaiijakauma  (mikä tosin on hyvin  yleinen  ilmiö eliö  
kunnassa yleensäkin).  
O'CONNOR (1967) on laskenut useista eri tutkimuksista keskimää  
räisen frekvenssijakautuman  käyttäen yksikkönä  k eskihajon  taiukua . 
Taulukosta 1?. nähdään,  että jakauma  on selvästi oikealle vino j<i 
että tässä tutkimuksessa  saatiin jokseenkin  samanlainen jakauma  
molemmilta mikrodistribuutioruuduilta. 
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Taulukko 12: mik rod istribuutioaineistojen  prosenttiset  frekvenssi  
jakaumat  O'CONNORIN ja tämän tutkimuksen mukaan. 
Maaperäeläinten  aggregoitumisen  syistä on esitetty  useita olet  
tamuksia (esim. O'CONNOR 1967). 
Muninta ryhmiin on  joissakin  tapauksissa  ilmeinen selitys, kuten 
esim. SALTIN ja HOLLICKIN ( 1946) tutkimilla sepä  ntouki ll  a . Än  
kyrimatojen  kohdalla se ei kuitenkaan voi olla syynä ainakaan 
milloin on kyse  f ragmen toitumal l  a lisääntyvistä  lajeista kuten 
PEACHEVN (1963) ja ilmeisesti  myös tässä tutkimuksessa. 
Eläinten aktiivista  hakeutumista toistensa läheisyyteen  on myös  
esitetty  mahdollisena syynä.  Änkyrimatojen käyttäytymistä  tunne  
taan vähän, mutta tätä mahdollisuutta tukee se, että eri lajien  
on todettu aggregoituvan  toisistaan riippumatta  (O'CONNOR 1967). 
Todennäköinen ja ilmeisesti aina ainakin jonkin  verran vaikuttava 
syy  lienee ympäristön  laikuttaisuus. Ympäristössä  voi esiintyä  
pienimuotoista  vaihtelua fy si  kaalis-k  em ia 11isissa , ravintobio  
logisissa  ym. tekijöissä,  jotka säätelevät änkyrim  atojen lisäänty  
mistä ja kuolleisuutta. 
-  3  xs.d. -  2 x  s.d. -1xs.d.  x +1xs.d. +2xs.d. +3xs.d.  
O'CONNOR: 
0.4 12.1 43.9 28.5 10.9 4.1 
Tämä tutkimus 
luonnon tilainen: 
0 1 5  42 29 9 5 
oj i tettu : 
0 5 55 29 7 4 
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Ainakin teoriassa mahdollinen syy  aggregaattien  synnylle  olisi  
eräänlainen positiivinen  "feed back -mekanismi". Maaperäeläinten  
toiminnanhan on todettu stimuloivan sienten ja mikrobien kasvua  
ja nämä taas ovat monien maaperäeläinten  pääasiallista  ravintoa. 
Näin eläinten alunperin  vaikkapa  satunnainen runsas  esiintyminen  
jossakin paikassa  johtaisi  k.o. paikan  muuttumiseen pysyvästi  
korkean tiheyden  alueeksi. 
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LIITE  1 
.
 Varianssianalyysien  tulokset:  
jen väliset erot:  
luonnontil. luonnontil.  ojikko  ojikko  
kuljut  kermit  kuljut  kermit  
1975 F 3.139
X
















df^ 2 6,25  6,31 6,25 6,31  
Mikrohabitaattien  . (kuljut ; ja k rmit) sekä  näytealojen  (Luonnon-  
tilainen ja ojitettu) väliset  erot näytteenottokerroittain ja 
kaikkiaan : F  (df 1 ,2
}  
mikrohabitaat it  näytealat  
pvm luonnontil.  ojitettu  
4.6.-75  5.659
X





(1,8)  0.513  (1,18)  
27.7.  0.865  (1,8) 71.469
xxx
(1,8)  1.486 (1  ,18)  
29.9.  5.508°  (1,8)  7.852
x
 (1,8)  1.56f (1  ,18) 
10.11. 0.005 (1,8) 10.085
X






(1,47) 0.423  (1,97) 
5.5.-76  0.581  (1,12) 4.565 (1,12) 5.249
x
 .1,26)  
28.5.  0.425  (1,4) 0.015 (1,4) 1.152 (1,10)  
&. 6. 0.896  (1,8) 1.902 (1,8)  0.102  (1,18; 
11.7. 0.508  (1,8) 14.225
xx
 (1,8)  ul^  0 • 0 (1,18; 
8.8. 1.785 (1,8) 0.001 (1,8)  1.153  (1.18;  
20.8.  1.428  11,8) 0.657 (1,8)  0.002  (1,18; 
18.9.  1.422  1,8) 23.127
XX
 (1,8)  0.950  (1,18;  
kaikkiaan  
1976 0.585  (1,68) 18.439
XXX
(1,68)  (: . 028 v1,150 ; 
raikrodistribuutionäyt'.;eet  (25-ja  27.8.1975)  
1.566 (1,98) 0.853 (1,98)  56. 507
xxx
l  1,19'-  ;  
LIITE 2. Änkyrimatojen yksilömäärä  neliömetriä kohti  
(aritmeettinen keskiarvo)  
luonnontil. luonnontil. ojitettu  ojitettu  
pvm 
kuljut  kerrait kuj  jut kermit  
4.6.-75  6000 15870 5000  11670 
• • 
C\J  1280 9280 54160  1750 
27.7. 7600  21520 20880 6';0 
29.9.  >100 80' 0 52400  7270 
10.11. 40'  0 5840  505'-  0 5600  
5.5.-76  0 80  1500 200 
26.5.  950  $600  800 1550 
f 
.
 6. $040  5680  12080  ;>  5l  0 
11.7. 5760  8720  20000 1520 
8.8. 4800 12880 4720  592' 
20.8.  5440  10880  10520 6520  
18.9. 1680 5440  14400 1520  


